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PROCEDE DE TRAITEMENT D'UN SIGNAL DE TRANSMISSION DMN FORMATION PAR ETALEMENT DE 
SPECTRE ET RECEPTEUR CORRESPONDANT. 



(57) Proc£d6 de traiternent d'un signal de transmission 
conformation par&alement de spectre et r6cepteur corres- 
pondent. 

Le proc£de consiste a traiter les pics de correlation les 
uns apres les autres, par ordre d'amplitude decroissante. Le 
recepteur comprend plusieurs etages en cascade (C1, C2, 
C3, C4) chaque Stage effectuant une correlation et determi- 
nant le pic de correlation de plus grande amplitude, lequel 
est soustrait du signal d'entree avant traiternent par Petage 
suivant 

Application aux transmissions numeriques. 
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PROCEDE DE TRAITEMENT D ' UN SIGNAL DE TRANSMISSION 
D 1 INFORMATION PAR ETALEMENT DE SPECTRE ET RECEPTEUR 

CORRESPOND ANT 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention a pour objet un procede de 
traitement d'un signal de transmission d' information 
par etalement de spectre et un recepteur correspondant . 

Etat de la technique 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est utilis6e depuis de nombreuses 
annees, en particulier dans les radiocommunications 
avec les satellites et dans le domaine militaire. 

Dans un emetteur de donnees numeriques utilisant 
une technique de modulation classique, les donnees a 
emettre modulent une porteuse radio. La modulation 
employee peut etre une modulation de phase, de 
frequence ou d' amplitude ou une modulation mixte. Pour 
simplifier 1' expose, on se limitera aux modulations de 
phase, qui sont aujourd'hui les plus utilisees. 

Les donnees numeriques a transmettre sont des 
elements binaires, ou bits. Ces bits ont une periode 
T b/ c'est-a-dire que tous les Tfc il faut transmettre un 
nouveau bit. Avec ces bits, on peut const ituer des 
groupes de bits, appeles encore symboles, dont la 
periode est notee T s et est un multiple de T b . Ce sont 
ces symboles qui vont moduler la porteuse radio, par 
exemple en phase. 

Deux exemples de modulation de phase peuvent 
illustrer cette technique : 
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a) la modulation elite BPSK (pour "Binary Phase Shift 
Keying") ; elle consiste a affecter un etat de 
phase, par exemple 0, aux bits 0, et un etat de 
phase n aux bits 1 ; dans ce cas, le symbole est 
le bit lui-meme (T s =T b ) et la porteuse radio voit 
son etat de phase impose tous les bits ; 

b) la modulation dite QPSK (pour "Quaternary Phase 
Shift Keying") ; elle consiste a utiliser des 
symboles formes par deux bits successifs ; ces 
symboles peuvent done prendre quatre etats (00, 
01, 10, 11) ; on affecte un etat de la phase de 
la porteuse a chacun de ces etats ; dans ce cas, 
T s =2Tb et la porteuse radio voit son etat de 
phase impose tous les deux bits. 

i 

Cote reception, il faut demoduler le signal recu. 
On distingue deux grandes families de demodulation : la 
demodulation coherente et la demodulation non 
coherence . La technique de demodulation coherente 
consiste a realiser," dans le recepteur, un sous- 
ensemble dont le role est d'estimer la phase moyenne de 
la porteuse, de maniere a reconstituer une reference de 
phase. Cette reference de phase est ensuite melangee 
avec le signal regu pour demoduler les donnees. 

La technique de demodulation non coherente est 
fondee sur 1 ' observation selon laquelle il suffit que 
la reference de phase du symbole en cours soit comparee 
a la phase du symbole precedent. Dans ce cas, le 
recepteur n'estime pas la phase des symboles mais la 
difference de phase entre deux symboles successifs. On 
se trouve alors en presence d'une modulation 
differentielle de phase DPSK ("Differential Phase Shift 
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Keying") ou DQPSK ("Differential Quadrature Phase Shift 
Keying") . 

Les figures 1 * 3 annexees montrent 
5 schematiquement la structure et le f onctionnement d'un 
emetteur et d'un recepteur a etalement de spectre 

„ nPSK Cet etat de la technique 
fonctionnant en DPSK. <-et 

correspond au document FR-A-2 712 129. 

La figure 1, tout d'abord, montre le schema 
10 synoptigue d'un emetteur. Cet emetteur 

entree Ee, qui revolt les donnees b k a emettre et il 
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20 



comprend un codeur differentiel 10, compose d un 
circuit logique 12 et d'un circuit a retard 14 ; 
1- emetteur comprend encore un generateur 30 oe 



25 



30 



sequences pseudoaleatoires, . un multiplieur 32, un 
oscillateur local 16 et un modulateur 18 relie a une 
sortie Se, qui delivre le signal DPSK. 

Le circuit logique 12 regoit les donnees binaires 
bk et delivre des donnees binaires d k . Le circuit 
logique 12 regoit egalement les donnees retardees d'un 
rang soit d k -i- ^operation logique effectuee dans le 
circuit 12 est 1' operation OU-exclusif sur les donnees 
bk et sur le complement de d k retarde (C est-a-dire sur 

dW ■ 

dk = b k ® d k.-l 

La sequence pseudoaleatoire utilisee a remission 
pour moduler les donnees doit posseder une fonction 
d . autocorrelation presentant un pic marque (de valeur 
N) pour un retard nul et des lobes secondaires le plus 
faible possible. Ceci peut etre obtenu en utilisant des 
sequences de longueur maximale (appelees aussi 
.-sequences) ou des sequences dites de GOLD ou de 
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KASAMI par exemple. Cette sequence pseudoaleatoire, 
notee {C£}, possede un debit binaire N fois plus 

eleve que le debit des donnees binaires a transmettre. 
La duree T c d'un element binaire de cette sequence 
pseudoaleatoire, element appele aussi "chip", est done 

egale a T b /N. 

Le debit en "chips" de la sequence pseudoaleatoire 
peut etre de plusieurs millions, voire de plusieurs 
dizaines de millions par seconde. 

La figure 2 annexee montre le schema synoptique 
d'un recepteur correspondant, du type demodulateur 
differentiel. Ce recepteur possede une entree Er et 
comprend un filtre adapte 20, dont la reponse 
impulsionnelle est la renversee dans le temps de la 
sequence pseudoaleatoire utilisee dans l'emetteur, un 
circuit a retard d'une duree T b reference 22, un 
multiplieur 24, un integrateur 26 sur une periode T b et 
un circuit logique de decision 28. Le recepteur possede 
une sortie Sr qui restitue les donnees. 

Si l'on note x(t) le signal applique a 1' entree 
Er, le multiplieur 24 recoit le signal filtre x F (t) et 
le signal f iltre-retarde x F (t-T b ) . Le produit est 
integre sur une periode inferieure ou egale a T b dans 
1' integrateur 26, lequel delivre un signal dont la 
polarite permet de determiner la valeur du bit 
transmis. 

Le filtre d' entree 20 utilise dans le recepteur 
possede une reponse impulsionnelle equivalente en bande 
de base, notee H(t), et cette reponse doit etre le 
complexe conjugue renverse dans le temps de la sequence 
pseudoaleatoire c(t) utilisee a 1' emission : 

H(t)=c*(T b -t) 
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Le signal delivre par un tel filtre vaut done : 
x F (t) = x(t) * H F (t) 
u le signe * designe l f operation de convolution, soit 



entre le signal applique a son entree et la sequence 
pseudoaleatoire d'etalement. 

Dans un canal a bruit additif gaussien, le signal 
x F (t) va done se presenter sous la forme d'un signal 
impulsionnel, la frequence de repetition des impulsions 
etant egale a 1/T b . L'enveloppe de ce signal est la 
fonction d' autocorrelation du signal c(t). 
L' information est vehiculee par la difference de phase 
entre deux pics de correlation successifs. 

La sortie du multiplieur va done etre formee d'une 
succession de pics positifs ou negatifs, suivant la 
valeur du bit transmis. 

Dans le cas d'une transmission radio en presence 
de trajets multiples, la sortie du filtre adapte va 
etre formee d'une succession de pics de correlation, 
chaque pic correspondant a un trajet de propagation. 

Les differents signaux de la chaine de reception 
sont representes sur la figure 3. La ligne (a) 
represente le signal filtre x F (t) ; la ligne (b) le 
signal de correlation x F (t) *x F (t-T b ) ; la ligne (c) le 
signal a la sortie de 1 1 integrateur . 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est largement decrite dans la 
litterature specialisee. On peut citer, par exemple, 
les ouvrages suivants : 




Le filtre adapte 20 realise done la correlation 
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- "CDMA Principles of Spread Spectrum 

Communication", par Andrew J. VITERBI, Addison- 
Wesley Wireless Communications Series ; 

- "Spread Spectrum Communications", par Marvin K. 

SIMON et al., vol. I, 1983, Computer Science 
Press ; 

- "Spread Spectrum Systems", par R.C. DIXON, John 

WILEY and Sons. 

Cette technique est egalement decrite dans 

certains articles : 

- "Direct-sequence Spread Spectrum with DPSK 

Modulation and Diversity for Indoor Wireless 
Communications", publie par Mohsen KAVEHRAD et 
Bhaskar RAMAMURTHI dans la revue "IEEE 
Transactions on Communications", vol. COM 35, 
n°2, fevrier 1987 ; 

- "Practical Surface Acoustice Wave Devices", par 

Melvin G. HOLLAND, dans la revue Proceedings of 
the IEEE, vol. 62, n°5, mai 1974, pp. 582-611. 

Les avantages de la technique a etalement de 
spectre par sequence directe sont multiples. On peut 
citer, notamment : 

- la discretion : cette discretion est liee a 
1' etalement de 1 ' information transmise sur une large 
bande de frequence ; il en resulte une faible densite 
spectrale de la puissance emise ; 

- l'acces multiple : plusieurs liaisons a etalement de 
spectre par sequence directe peuvent partager la meme 
bande de frequence en utilisant des sequences 
pseudoaleatoires d 1 etalement orthogonales (sequences 
possedant une fonction d' intercorrelation qui 
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presente du bruit residuel tres faible pour tous les 
decalages) ; cette technique porte le nom d'acces 
multiple a repartition par les codes (AMRC en abrege 
ou CDMA en anglais) ; 

une bonne cohabitation avec les communications a 
bande etroite classique : en effet, la meme bande de 
frequence peut etre partagee par les systemes 
utilisant une modulation a bande etroite et ceux qui 
utilisent une modulation a large bande ; les 
communications a bande etroite ne voient qu'une 
legere augmentation du bruit radioelectrique ambiant, 
d'autant plus faible que la longueur de la sequence 
sera grande ; les communications a modulation a 
etalement de spectre operent une rejection des 
modulations a bande etroite grace a 1' operation de 
correlation effectuee a la reception ; 
la difficulty d' interception : une transmission a 
etalement de spectre par sequence directe est 
difficile a intercepter en raison de la faible 
densite spectrale et du fait que le recepteur doit 
connaitre la sequence d' etalement pour pouvoir 
demoduler les donnees ; 
• un excellent comportement dans un environnement 
multi-trajet : dans ce type d' environnement , la 
propagation de I'onde radioelectrique s'effectue 
selon des trajets multiples qui mettent en jeu des 
phenomenes de reflexion, de diffraction et de 
diffusion ; en outre, il n'est pas rare qu'il n'y ait 
plus de trajet direct stable dans le temps entre 
l'emetteur et le recepteur ; cette propagation par 
trajets multiples induit des effets parasites qui 
tendent a degrader la qualite de la transmission. 
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La technique qui vient d'etre decrite presente 
cependant un inconvenient qui est lie a la necessite 
d'effectuer une estimation du canal, c'est-a-dire une 
determination du nombre de trajets suivis par l'onde 
5 radioelectrique, avec les retards et les amplitudes 
correspondants et ceci pour chaque utilisateur. Cette 
estimation est souvent delicate, principalement lorsque 
le canal comprend des trajets multiples, qu'il y a 
plusieurs utilisateurs et qu'un certain niveau de bruit 
10 radioelectrique vient brouiller les signaux. 

Par ailleurs, dans un recepteur a integration 
comme celui qui vient d'etre decrit, l'energie 
vehiculee par les trajets multiples est sommee grace a 
un accumulateur qui travaille sur une partie du 
15 symbole. Pour que de tels recepteurs fonctionnent de 
maniere satisf aisante, il faut que la reponse 
impulsionnelle du canal (partie ou les pics 
apparaissent) soit plus petite que la duree d'un 
symbole (en general deux fois plus petite). Si cette 
20 regie n'est pas respectee, il devient difficile de 
separer les symboles, et quand la reponse 
impulsionnelle est plus grande que le symbole, un 
phenomene de • distorsion inter-symbole interdit une 
demodulation correcte des donnees. Le principe 
25 d' accumulation ne donne plus un bon niveau de 
performances . 

La presente invention a justement pour but de 
remedier a ces inconvenients . 
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Expose de 1 1 invention 

A cette fin, 1' invention propose un procede qui 
n'opere plus selon ie principe cie 1 1 integration du 
signal mais qui traite les pics de correlation les uns 
apres les autres, par ordre d' amplitude decroissante. 
Pour cela, le procede de l 1 invention consiste a 
determiner le pic de correlation de plus forte 
amplitude, a soustraire 1 1 information correspondant a 
ce pic du signal a traiter, et a traiter le nouveau 
signal de la meme maniere et ainsi de suite jusqu'a 
epuisement des pics. A partir des informations 
successives obtenues par les differents passes de cette 
iteration, on restitue 1 1 information transmise. 

En d 1 autres termes, au lieu de considerer les 
differents pics de correlation de maniere globale en 
les integrant, on les analyse individuellement , l'un 
apres 1 ! autre. 

De fagon plus precise, la presente 
invention a pour objet un procede de traitement d f un 
signal correspondant a une transmission d' information 
par etalement de spectre par sequence directe a travers 
un canal a trajets multiples, ce procede etant- 
caracterise par le fait qu'il comprend les operations 
suivantes : 

a) on effectue une correlation entre le signal a traiter 
et la sequence directe utilisee, ce qui fournit 
plusieurs pics de correlation d' amplitudes 
dif ferentes, 

b) on determine le pic de correlation de plus forte 
amplitude et on restitue 1 ' information 
correspondante, 
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c) on re-etale le spectre de 1 ' information correspondant 
au pic de plus grande amplitude en utilisant la meme 
sequence directe, 

d) on retranche du signal a traiter la part 
correspondant a ladite information re-etalee et I'on 
obtient un nouveau signal, 

e) on reitere les operations a, b, c et d pour ce 
nouveau signal et ainsi de suite jusqu'a epuisement 
des pics, 

f) a partir des differentes informations obtenues 
successivement pour les differents pics de 
correlation on restitue 1 ' information transmise. 

La presente invention a egalement pour objet un 
recepteur a etalement de spectre par sequence directe 
pour le traitement successif des pics de correlation 
correspondants a differents trajets de transmission, 
pour la mise en oeuvre du procede qui vient d'etre 
defini. Ce recepteur comprend au moins deux circuits en 
cascade comprenant chacun : 

- un sommateur apte a recevoir un signal d' entree, 

- des moyens pour effectuer une correlation entre une 
sequence pseudo-aleatoire et le signal d' entree, ces 
moyens delivrant plusieurs pics de correlation, 

- des moyens pour determiner le pic de plus forte 
amplitude et pour restituer 1 ' information 
correspondante, 

- des moyens pour re-etaler 1 ' information obtenue 
correspondant au pic de plus grande amplitude, et 
obtenir un signal de sortie de polarite appropriee, 

- des moyens pour retarder le signal d' entree d'une 
duree egale a la duree de formation dudit signal de 
sortie, 
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ledit signal de sortie et ledit signal retarde d'un des 
circuits constituant le signal d'entree du circurt 
suivant . 

5 Breve description des des sins 

- la figure 1, deja decrite, est un schema 
synoptique d'un emetteur connu a etalement de 
spectre ; 

- la figure 2, deja decrite, est un schema 
10 synoptique d'un recepteur connu a etalement de 

spectre ; 

- la figure 3, deja decrite, illustre le 
fonctionnement general d'un recepteur tel que 
celui de la figure 2 ; 

15 - la figure 4 montre le schema general d'un 

recepteur selon 1' invention ; 

- la figure 5 illustre un mode particulier de 
realisation d'un des circuits composant le 
recepteur de 1' invention ; 

20 - la figure 6 montre 1' allure d'un signal "Dot" 

dans le premier etage d'un recepteur ; 

- la figure 7 montre 1' allure du signal "Dot" 
dans le deuxieme etage du recepteur, apres 
elimination du pic de plus grande amplitude ; 

25 - la figure 8 montre 1' allure du signal "Dot" 

dans le troisieme etage, apres elimination des 
deux pics de plus grande amplitude. 

Expose detaille de modes de realisation 

30 Avant de decrire certains modes particuliers de 

realisation de 1'invention, il est utile de faire 
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quelques rappels sur la nature des signaux traites dans 
les recepteurs a etalement de spectre. 

On considere une porteuse de pulsation v, modulee 
en phase par une fonction du temps P(t). Le signal 
module peut s'ecrire : 

s(t) = A(t)cos[wt + P(t)] 

ou A(t) est 1' amplitude du signal. 

Cette expression peut se developper en : 

s(t) = A(t) cos wt cos P(t) - A(t) sin wt sin P(t) 
En notant I(t) la partie A(t)cosP(t), qui est en 
phase avec la porteuse et Q(t) la partie A(t)sinP(t), 
qui est en quadrature avec la porteuse, on peut encore 
ecrire ce dernier signal sous la forme : 
s(t) = I(t) cos wt - Q(t) sin wt 
II est commode alors de considerer le signal 

complexe S(t) : 

S(t)=U(t)exp(jwt) 
avec U(t)=I(t) + jQ(t). Le signal vrai s(t) correspond 
alors a la partie reelle du signal complexe S(t) . 

Le traitement du signal s(t) peut done s'effectuer 
par le double traitement des parties I(t) et Q(t) qu'on 
notera plus simplement, par la suite, I et Q. 

Les processeurs qui traitent de tels signaux 
recoivent en general, sur deux entrees distinctes, les 
25 signaux I et Q. Ces signaux sont obtenus en multipliant 
le signal de reception par une onde soit en phase avec 
la porteuse soit en quadrature avec celle-ci. Les 
processeurs effectuent ensuite divers traitements selon 
les modulations exploitees. On trouve ainsi, dans le 
cas de la modulation dif ferentielle de phase, des 
traitements qui consistent a former la somme ou la 
difference de produits d' echantillons retardes ou non, 



20 
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comme par exemple (I^k-l + Q]cQk-l> et (Qk^k-l^kQk-l) 
ou k designe le rang d'un echantillon. 

La premiere expression est dite "Dot" et la 
seconde "Cross" dans la litterature sur ce sujet. Ces 
appellations viennent de ce que le premier signal est 
du type "produit interieur" ou "produit scalaire" entre 
deux grandeurs, traditionnellement note par un point 
("Dot" en anglais), tandis que le second est du type 
"produit exterieur" ou "produit vectoriel" 
traditionnellement not€> par une croix ("Cross"). 

On peut montrer que le produit d ! un echantillon de 
rang k du signal s(t), soit s(k), par 1 1 echantillon 
anterieur conjugue, soit s*(k-l), produit qui est 
calcule dans le recepteur pour demoduler le signal (cf 
multiplieur 24 sur la figure 2), est, a une rotation de 
phase fixe pres, de la forme : 

Dot (k)+j Cross (k) . 
Le signal Dot permet la determination du dephasage 
entre deux symboles successifs, alors que les signaux 
Dot et Cross, consideres ensemble, permettent de 
determiner le nombre entier de fois */2 du dephasage 
entre symboles successifs. Ces signaux Dot et Cross 
permettent done la demodulation correcte et sans 
ambiguite lorsqu'une modulation dif f erentielle de phase 
a ete utilisee a Remission. 

Un recepteur de signaux a etalement de spectre 
forme done, d'abord, les parties en phase et en 
quadrature I et Q et effectue ensuite un filtrage 
adapte sur chacun de ces signaux. A partir des 
echantillons obtenus, le recepteur calcule les signaux 
Dot et Cross et, a partir de la, restitue 1 1 information 
vehiculee par le signal regu. 
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Le document FR-A-2 742 014 decrit un recepteur 
mettant en oeuvre cette technique. Sur la figure 4 de 
ce document est represents un recepteur comprenant deux 
voies similaires, l'une traitant la partis I en phase 
et 1' autre la partie Q en quadrature. La premiere voie 
de traitement numerique de la partie I en phase avec la 
porteuse, comprend : 

i) des premiers moyens numeriques 50(1) aptes a 
remplir une premiere fonction de filtrage 
adapte a la sequence pseudoaleatoire utilisee 
a 1' emission, 

ii) des premiers moyens numeriques 60(1) aptes a 
remplir une premiere fonction de retard. 
Le circuit comprend encore une seconde voie de 
traitement numerique recevant la seconde partie Q du 
signal regu, cette seconde partie etant en quadrature 
de phase avec la porteuse. Cette seconde voie comprend, 
comme la premiere : 

i) des seconds moyens numeriques 50 (Q) aptes a 
remplir une seconde fonction de filtrage 
adapte a ladite sequence pseudoaleatoire, 

ii) des seconds moyens numeriques 60 (Q) aptes a 
remplir une fonction de retard. 

Le circuit decrit dans ce document comprend encore 
un circuit de multiplication 70 possedant : 

- deux premieres entrees, l'une reliee a la 
sortie des premiers moyens numeriques 50(1) 
de filtrage et recevant un premier signal 
filtre 1^ et 1' autre reliee a la sortie des 
premiers moyens aptes a remplir la fonction 
de retard 60(1) et recevant un premier signal 
f iltre-retarde Ijc-1/ 
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- deux secondes entrees, l'une reliee a la 

sortie des seconds moyens numeriques 50 (Q) de 
filtrage et recevant un second signal filtre 
et 1' autre reliee a la sortie des seconds 
moyens aptes a remplir la fonction retard 
60 (Q) et recevant un second signal filtre- 
retarde Qk-1/ 

- des moyens pour calculer les deux produits 

directs entre signaux filtres et filtres- 
retardes de la premiere et de la seconde 
voies a savoir I^k-l et QkQk-1' et les deux 
produits croises entre signal filtre d'une 
voie et signal f iltre-retarde de l 1 autre 
voie, a savoir Qfclk-l/ et I kQk-l' 

- des moyens pour calculer la somme des produits 

directs, soit I^k-l+QkQk-l et la difference 
des produits croises, soit Qk I k-l* I kQk-l • 

Le circuit decrit dans ce document comprend encore 
un circuit d 1 integration et de regeneration d'horloge 
80 recevant la somme des produits directs et la 
difference des produits croises. Ce circuit comprend 
encore un moyen numerique de programmation 90 contenant 
des informations aptes a programmer notamment les 
premiers et seconds moyens de filtrage 50(1), 50(Q). 

Les deux voies comprennent en outre un premier et 
un second circuits de mise en forme et de sommation 
95(1), 95 (Q) disposes devant, respect ivement, les 
premiers et seconds moyens de filtrage 50(1), 50(Q). 

Ces considerations sur le traitement effectue dans 
un recepteur ayant ete rappelees, on peut decrire le 
schema general d'un recepteur conforme a 1' invent ion. 
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Tel que represente sur la figure 4 annexee, ce 
recepteur comprend une cascade de circuits, quatre en 
1* occurrence CI, C2, C3, C4 (le nombre 4 n'etant 
evidement pas limitatif) et un circuit superviseur S. 
Le premier circuit CI recoit les donnees en bande de 
base, c'est-a-dire la partie I en phase et la partie Q 
en quadrature de phase. Le premier circuit CI delivre 
des donnees en bande de base S(I1) et S(Q1) qui 
correspondent au pic de plus forte amplitude et les 
donnees initiales Doutdi) et Dout(Qi) retardees du 
temps necessaire a la formation de S(I1) et S(Q1). Le 
circuit suivant C2 recoit ces deux types de signaux, 
soustrait de Dout(Il) la part S(I1) et de Dout(Ql) la 
part S(Q1) et effectue, sur les signaux resultants, le 
meme traitement que le circuit CI. Le circuit C2 
delivre alors des donnees en bande de base S(I2) et 
S(Q2) et des donnees retardees Dout(l2), Dout(Q2), 
lesquelles sont dirigees sur le circuit C3 et ainsi de 
suite. 

Le signal d' entree, avec sa pluralite de 
composantes correspondant a la pluralite de trajets 
empruntes par l'onde radioelectrique entre V emetteur 
et le recepteur se trouve ainsi debarrasse 
progressivement de ses composantes, lesquelles sont 
extraites a chaque etage. 

Le superviseur S recoit de chaque circuit CI, C2, 
C3, C4 les informations Infol, Info2, Info3, " Info4 
correspondantes et synchronise les operations de 
1' ensemble. 

La figure 5 illustre un mode particulier de 
realisation de l'un quelconque des circuits CI, C2, C3, 
C4. Ce circuit, reference C, comprend des moyens connus 
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et deja evoques plus haut et qui portent pour cette 
raison les memes references, a savoir deux 
additionneurs 95(1), 95 (Q) , deux f litres adaptes a la 
sequence pseudo-aleatoire de 1 ' utilisateur 50(1), 
50(0), deux moyens de retard d'une periode symbole Ts, 
soit 60(1), 60 (Q) , un demodulateur 70 recevant les 
signaux filtres I k et Q k et les signaux f iltres-retardes 
I k _i et Qk-i et delivrant les signaux Dot et Cross 
definis plus haut. 

Le circuit comprend encore un bloc 80 qui, a 
partir des signaux Dot et Cross, delivre une horloge- 
symbole Hs et 1 1 information concernant la valeur du 
symbole . 

Le circuit comprend en outre : 

- un premier registre 320(1) relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte 50(1) de la 
premiere voie I et commande par le signal 
d'horloge-symbole Hs delivre par un circuit de 
regeneration d'horloge (80) , ce premier registre 
possedant une sortie, 

- un second registre 320 (Q) relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte 50 (Q) de la 
seconde voie et commande par. le signal 
d'horloge-symbole Hs delivre par le circuit de 
regeneration d'horloge 80, ce second registre 
possedant une sortie, 

- un premier detecteur de signe 322(1) relie a la 
sortie du premier registre 320(1) et delivrant une 
premiere donnee D(I) propre a la premiere voie, 

- un second detecteur de signe 322 (Q) relie a la sortie 
du second registre 320 (Q) et delivrant une seconde 
donnee d(Q) propre a la seconde voie, 
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- un premier circuit 324(1) de determination de la 
valeur absolue A(I) du signal delivre par la sortie 
du premier registre 320(1), 

- un second circuit 324 (Q) de determination de la 
valeur absolue (A(Q) du signal delivre par la sortie 
du second registre 320 (Q), 

- un circuit 200 comprenant un circuit d'etalement 206 
commande par les signaux D(I) et D(Q) et un circuit 
d ! amplification a gain variable 210 qui regoit les 
signaux de commande A(I) et A(Q) et qui delivre S(I) 
et S(Q) . 

- un moyen de retard 350 qui peut etre une memoire FIFO 
("First-In-First-Out") , qui repoit les signaux 
d' entree I et Q et les retarde d'une duree egale au 
temps mis par le circuit pour constituer les donnees 
S(I), S(Q) - 

Le circuit C delivre finalement des premiers 
signaux Dout(I), Dout(Q) const ituant le signal d' entree 
retarde et des seconds signaux S(I), S(Q) const ituant 
les parts a soustraire des premiers. Cette soustraction 
s'effectue automatiquement dans les additionneurs 
d' entree du circuit suivant si la polarite des signaux 
S(I), S(Q) est appropriee. 

Les figures 6 a 8 illustrent les resultats obtenus 
avec un recepteur a trois etages. 

La figure 6, tout d'abord, montre failure du 
signal Dot dans le premier etage (c'est-a-dire a la 
sortie du circuit 70). On voit que, dans chaque periode 
de symbole, il existe un pic (positif ou negatif selon 
la valeur de la donnee binaire) de forte amplitude, 
suivi de pics de plus faible amplitude. 



2770058 



19 

La figure 7 montre le signal Dot extrait du 
deuxieme etage. On voit que le premier pic a disparu et 
que seul subsiste le deuxieme,. avec du bruit. 

La figure 8 montre le signal Dot dans le troisieme 
etage : les pics de correlation ont disparu et il ne 
subsiste que du bruit. II s'agit done, dans ce cas de 
figure, d'un canal a deux trajets. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de traitement d'un signal correspondant 
a une transmission d' information par etalement de 
spectre par sequence directe a travers un canal a 
trajets multiples, ce procede etant caracterise par le 
fait qu'il comprend les operations suivantes : 

a) on effectue une correlation entre le signal a traiter 
et la sequence directe utilisee, ce qui fournit 
plusieurs pics de correlation d' amplitudes 
dif ferentes, 

b) on determine le pic de correlation de plus forte 
amplitude et on restitue 1 ' information 
cor respondante , 

c) on re-etale le spectre de 1 ' information correspondant 
au pic de plus grande amplitude en utilisant la meme 
sequence directe, 

d-)on retranche du signal a traiter la part 
correspondant a ladite information re-etalee et l'on 
obtient un nouveau signal, 

e) on reitere les operations a, b, c et d pour ce 
nouveau signal et ainsi de suite jusqu'a epuisement 
des pics, 

f) a partir des dif ferentes informations obtenues 
successivement pour les differents pics de 
correlation on restitue 1 1 information transmise. 

2. Recepteur differentiel a etalement de spectre 
par sequence directepour la mise en oeuvre du procede 
de la revendication 1, ce recepteur comprenant au moins 
deux circuits en cascade (CI, C2, C3, C4) comprenant 
chacun : 
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- U n sommateur apte a recevoir deux signaux, 

-des moyens (50(1), 50(Q>, 60(1), 60<Q), (70)) pour 
effectuer une correlation entre une sequence 
pseudo-aleatoire et les signaux regus, ces moyens 
delivrant plusieurs pics de correlation, 

_ des moyens pour determiner le pic de plus forte 
amplitude, et pour restituer 1 ' information 
correspondante (Info) 

- des moyens (206,210) pour re-etaler 1 ' information 
obtenue (D(I), D(Q)) correspondant au pic de plus 
grande amplitude, et obtenir un signal de sortie 
(S(I), S(Q)) 

- des moyens (350) pour retarder le signal d' entree 
(Dout(I), Dout(Q) d'une duree egale a la duree de 
formation dudit signal de sortie (S(I), S(Q), 

ledit signal de sortie (S(I), S(Q) et ledit signal 
retarde (Dout(I), Dout(Q) d'un des circuits constituant 
les signaux d' entree du circuit suivant. 

3. Recepteur selon la revendication 1, dans lequel 
chaque circuit comprend : 

a) une premiere voie de traitement d'une premiere 
partie (I) du signal recu en phase avec la 
porteuse recue, cette premiere voie comprenant : 

i) un premier sommateur (95(D), 

ii) des premiers moyens (50(D) de filtrage 
adapte correspondant a une sequence 
pseudo-aleatoire particuliere, ces 
premiers moyens delivrant un premier 
signal filtre (Ik) , 

iii) des premiers moyens (60(D) de retard, 
delivrant un premier signal filtre- 
retarde (Ik-i) , 
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b) une seconde voie de traitement d'une seconde 
partie (Q) du signal en quadrature de phase avec 
la porteuse regue, cette seconde voie 
comprenant : 

i) un second sommateur (95(0)), 
ii)des seconds moyens (50 (Q) ) de filtrage adapte 
correspondant a ladite sequence pseudo-aleatoire 
particuliere, ces seconds moyens delivrant un second 
signal filtre (Q k ) , 

iii)des seconds moyens 60(Q)) de retard, 
delivrant un second signal f iltre-retarde 
(Qk-i) , 

c) un circuit de demodulation (70) recevant les 
premiers signaux filtre et f iltre-retarde (I k , 
I k _i) et les seconds signaux filtre et filtre- 
retarde (Q k , Q k -i) / ce circuit (70) comprenant des 
moyens pour calculer un signal "Dot" egal a 
dklk-i+QkQic-i) et un signal "Cross" egal a 
(Qklk-i-IkQk-i) • 

4. Recepteur selon la revendication 3, dans lequel 
les moyens pour delivrer les signaux S(I) et S(Q) 
correspondant au pic de plus grande amplitude 
comprennent : 

- un premier registre (320(D) relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte (50(1)) de la 
premiere voie et commande par le signal 
d'horloge-symbole (Hs) delivre par un circuit de 
regeneration d'horloge (80), ce premier registre 
possedant une sortie, 

- un second registre (320 (Q) ) relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte (50 (Q) ) de la 
seconde voie et commande par le signal 
d'horloge-symbole (H)s delivre par le circuit de 
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regeneration d'horloge (80), ce second registre 
possedant une sortie, 

un premier detecteur de signe (322(1)) relie a la 

sortie du premier registre (320(1) et delivrant une 

premiere donnee (D(I) propre a la premiere voie, 

un second detecteur de signe (322 (Q) ) relie a la 

sortie du second registre (320 (Q) ) et delivrant une 

seconde donnee (D(Q) propre a la seconde voie, 

un premier circuit (324(1)) de determination de la 

valeur absolue (A (I)) du signal delivre par la sortie 

du premier registre (320(1), 

un second circuit (324 (Q) ) de determination de la 
valeur absolue (A (I)) du signal delivre par la sortie 
du second registre (320 (Q) ) , 

des moyens d'etalement de spectre par sequence 
pseudo-aleatoire (206), ces moyens etant relies aux 
sorties des premier et second detecteurs de signe 
(322(D) (322 (Q) ) , 

un circuit d* amplification et d' inversion (210) des 
signaux delivres par les moyens d'etalement de 
spectre (206), ce circuit d' amplification et 
d' inversion (210) possedant deux entrees de commande 
de gain reliees respectivement aux sorties des 
premier et second circuits de determination de valeur 
absolue (324 (D) (324 (Q) ) , ce circuit d' amplification 
et d' inversion (210) delivrant deux signaux (S(D), 
S(Q) ) . 
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